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摘要 11 种 竹 类 果实 胚 体 的 比较 解剖 表明 其 胚 型 式样 是 复杂 而 多 样 的 。 胚 的 类 型 、 胚 芽 、 胚 
根 与 盾 片 的 关系 ， 胚 体 弯曲 程度 ， 中 胚 轴 伸 长 程度 以 及 盾 片 的 大 小 和 形态 等 特征 ， 对 于 不 同 
人 竹 种 和 不 同 的 竹子 类 群 都 多 少 有 差异 ， 与 传统 分 类 相 比 可 能 一 致 ， 也 可 能 有 矛盾 。 素 竹 、 毛 
竹 、 水 竹 、 巴 山 木 竹 、 冷 第 竹 为 平 盾 或 小 角 胚 根 ， 属 于 原始 类 群 ， 合 江 方 竹 、 实 竹子 、 月 月 
竹 、 箭 人 竹 、 缺 苞 箭 竹 为 大 角 或 垂 盾 胚 根 ， 属 于 进化 种 类 。 合 江 方 丛 、 实 竹子、 月 月 竹 胚 体言 
成 垂 得 状 为 进化 特征 ， 其 它 种 类 为 直线 胚 或 较 少 弯曲 为 原始 性 状 。 稍 竹 、 缺 苞 箭 竹 的 中 胚 轴 
明显 伸 长 是 晚 出 的 高 级 类 群 ， 其 它 种 类 不 伸 长 或 较 少 伸 长 为 原始 类 群 。 
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COMPARATIVE ANATOMY OF BAMBOO EMBRYO AND 
THEIR SYSTEMATIC CLASSIFICATION 


HU Cheng-Hua, YU Fu-Gen, CHENLing 
(Nanjing University, Nanjing 210008) 


Abstract The anatomical types of the embryo of the bamboo fruits are variable and compli- 
cated. A lot of characters such as the anatomical types of the embryo, the angles between the 
radicle and scutel, between the plumule and scutel, the curve degree of the embryo, the exten- 
sion degree of the mesocotyl, and the size, pattern of the scutel, are more or less different among 
the bambotaxa. Most of those varities tally with the classification based on morphological 
characters, on the other hand, some contradictions and overlaps exit. Some taxa of bamboos 
with radicle with acute angle or parallel | to scutel, such as Thyrsostachys siamensis, 
Phyllostachys pubenscens, P. heteroclada, Bashania fangiana, B. fargesii, belong to the primitive 
groups, some others, for instances, Chimonobambusa hejiangensis, Sinobambusa sichuanensis, 
Fargesia denudata are comparativly advanced, since they have radicle with large angle or per- 
pendicular to scutel, some species, e. g., Chimonobambusa hejiangensis, Sinobambusa 
sichuanensis, Qiongzhuea rigidula, have embryo curved together into reduplicative form and 


they are comparatively more advanced than others. The extension degree of the embryonal axis 
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is a value in evolution. Since the embryo, especially the mesocotyl, of Fargesia spesacea and F. 
denudata, are obviously elongated, they are possibly superior group, conversely, taxa with short 
mesocotyl are primitive group. 


Key words Bamboo; Embryo; Anatomy; Systematic classification 


世界 已 知 的 竹 类 植物 约 有 100 属 1 500 种 以 上 ， 主 要 分 布 于 亚洲 的 东南 部 和 南美 
W; 非洲 和 大 洋 洲 有 部 分 竹子 生长 ， 北 美洲 仅 数 种 ， 欧 洲 则 没有 竹子 分 布 ， 那 里 现 有 的 
少数 竹子 都 是 近代 从 其 它 产 竹 地 区 引种 栽培 的 。 我 国有 近 40 500 余 种 竹 类 植物 ， 属 
数 和 种 数 均 占 世界 竹子 数量 的 三 分 之 一 左右 。 我 国 一 向 以 竹子 文化 著称 于 世 ， 我 国 竹子 
80% 以 上 分 布 于 长 江 流域 及 其 以 南 地 区 ， 黄 河流 域 及 其 以 北 地 区 分 布 稀少 ， 仅 有 少量 
耐寒 的 和 栽培 的 种 类 。 

竹 类 果实 的 形态 与 解剖 在 竹 类 植物 的 系统 分 类 和 演化 上 有 重要 意义 `”。W， 
Munro 和 Bentham et Hooker 曾 先后 以 竹 类 果实 的 外 部 形态 为 依据 ， 将 竹子 划分 为 亚 
族 (相当 于 现在 的 族 以 至 于 超 族 ) ‘” ?, Brandis 研究 了 印度 竹子 中 的 芯 竹 属 
Dinochloa. BENE Melocalamus. ATI Melocanna,. SEXSTTIR Ochlandra 等 4 属 的 
竹 果 ， 指 出 它们 的 果实 没有 胚乳 “ ?2 ， 这 使 我 们 进一步 认识 到 竹 果 结构 的 多 样 性 和 复 
杂 性 。Reeder, R. John 发 表 了 40 种 禾 本 科 植 物 胚 的 解剖 类 型 和 图 解 “ 。 其 中 有 3 种 
是 竹子 胚 的 解剖 及 图 解 ， 他 指出 这 3 种 竹子 胚 的 解剖 类 型 为 “ 竹 型 胚 >， 胚 型 公式 为 
P+PP， 但 是 ， 他 于 5 年 之 后 的 1962 年 ， 又 发 表 了 17 种 禾 本 科 植 物 胚 的 解剖 类 型 和 附 
图 ， 其 中 有 9 个 种 是 真正 的 竹子 (包括 1957 年 所 发 表 的 那 3 种 竹子 在 内 ) ， 他 修正 了 
1957 4g PX e". (PHPP) 为 F+PP。 他 的 这 一 研究 成 果 是 迄今 为 止 对 竹 豚 认识 最 全 面 
的 ， 材 料 也 是 最 多 的 。 此 后 ， 薄 井 研究 了 Sasa nipoonica 和 Pleioblastus chino 胚 的 解剖 
特征 7 F. A. McClure 在 他 的 “竹子 ”专著 的 “生殖 相 ” 一 节 中 ， 将 竹 果 分 为 三 大 类 别 
并 列举 这 三 类 竹 果 各 包括 哪些 属 、 拍 摄 了 22 种 竹子 果实 外 形 照 片 ， 但 他 并 未 做 竹子 胚 
的 解剖 研究 “”。 Soejatah Dransfield 关于 蕨 竹 属 的 研究 中 ， 她 对 于 Dinochloa 
trichogona 的 幼 果 和 成 熟 的 果实 横 切 面 和 D. prunifera 成 熟 果 实 的 纵 切面 进行 观察 并 拍 
摄 了 照片 ， 指 出 它 的 果实 不 具 胚 乳 ® ， 也 证 实 了 Brandis 1907 年 所 指出 的 茧 人 竹 的 果实 
不 具 胚 乳 的 事实 。T. R. Soderstrom and X. Londono 发 表 了 新 的 竹 属 4lvimia， 对 其 中 
A. gracilis 的 果实 做 了 解剖 观察 并 拍摄 了 照片 “”” , R.M. T. Dahlgren 认为 Arundinaria 
tecta 的 胚 是 PHPP 型 并 附 有 详细 的 图 解 'I0 。 此 外 ， 王 世 金 等 、 温 太 辉 等 对 禾 本 科 
(包括 竹 类 ) 植物 的 果实 形态 、 淀 粉 粒 类 型 等 等 方面 的 研究 并 讨论 了 果实 的 各 种 特征 与 
系统 分 类 的 关系 等 ， 然 而 他 们 均 未 对 竹 果 的 解剖 、 例 如 胚 体 的 类 型 、 果 皮 性 质 、 糊 粉 层 
结构 、 胚 乳 特 征 等 等 进行 研究 "2 。 | 

竹 类 植物 如 同 所 有 被 子 植物 一 样 ， 在 果实 的 形成 和 发 育 过 程 中 ， 营 养 的 供给 首先 得 
到 保证 ， 而 且 它 又 能 得 到 最 好 的 保护 ， 免 受 周 围 恶 劣 环 境 及 病 虫 的 侵害 ， 因 此 ， 果 实 的 
性 状 比较 稳定 ， 能 够 反应 不 同 竹 类 的 固有 特征 。 我 们 从 1984 年 起 开始 收集 竹 类 植物 的 
果实 并 对 其 中 6 种 的 外 部 形态 、 果 皮 性 质 、 淀 粉 粒 类 型 及 胚 体 特征 等 方面 开展 研究 工 
作 。 近 一 、 二 年 间 又 收集 了 30 余 种 竹 果 ， 先 后 选择 5 种 成 熟 度 好 、 胚 体 发 育 完善 的 竹 
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业 进 行 研究 (二 次 共 11 种 )。 研 究 结果 表明 : 竹 类 植物 胚 的 结构 比 通常 所 认识 的 特性 更 
为 多 样 、 更 为 复杂 ， 这 些 特 性 又 与 竹 类 的 演化 和 系统 分 类 有 或 多 或 少 的 联系 ， 


材料 和 方法 
用 石 腊 切片 法 和 冰冻 切片 法 分 别处 理 供 试 竹 果 共 11 种 ( 表 1)。 材 料 来 源 系 采 自 四 
川 、 云 南 、 江 苏 、 浙 江 等 地 ， 有 少量 竹 果 采 自 本 校 标本 室 的 腊 叶 标本 ， 也 得 到 许多 同行 
专家 们 的 支持 。 切 片 方法 及 过 程 从 略 。 
供 试 竹 种 全 部 经 过 正确 鉴定 。 凭 证 标本 存 于 本 校 标本 室 (NUH) 或 在 同行 专家 所 


在 标本 室 。 
观察 内 容 及 结果 

1. 胚 的 解剖 类 型 

Reeder 认为 禾 本 科 植 物 胚 的 解剖 特征 有 4 种 特点 并 与 系统 分 类 有 密切 关系 : 中 胚 体 
中 维 管束 走向 :进入 盾 片 和 进入 胚芽 的 维 管束 在 同一 个 分 歧 点 分 开 时 为 羊 茅 型 ， 记 符 号 
F， 或 称 为 F 型 * (如 图 1 : 1 一 4)， 不 在 同一 分 歧 点 分 开 时 ( 即 两 者 之 间 有 一 缺 而 明显 
的 节 间 ) 称 为 乘 型 ， 记 符号 P， 或 称 为 P 型 (MI: $ 一 11) .名 外 胚 叶 存 在 时 为 羊 茅 
型 ， 记 + 号 (图 1 : 1] 一 11)， 无 外 胚 叶 者 为 乘 型 ， 记 -号 (本 文 11 种 中 未 发 现 无 外 胚 叶 
者 )。 轿 盾 片 与 胚 根 畏 愈 合 者 为 羊 茅 型 记 F 号 (本 文 11 种 均 为 乘 型 )， 两 者 分 离 者 为 乘 
型 ， 记 了 号 (图 1: 1 一 11).@ 胚 芽 横 切 面 中 每 片 真 叶 的 维 管束 数目 少 而 且 叶 的 两 端 不 
重 码 者 为 羊 茅 型 ， 记 符号 F (图 版 I : 8，4 及 图 版 工 : 4，8)， 胚 芽 横 切 面 中 真 叶 维 管 
束 数目 多 ， 真 叶 两 端 重 得 者 (一 端 覆 盖 另 一 端 ) JRA, PS (图 版 1 :2, 4, 6, 
12, RIARI : 2，6，10)。 他 又 指出 ， 这 四 项 特征 依次 排列 与 禾 本 科 植 物 的 系统 分 类 有 
密切 关系 ， 他 以 此 作为 划分 亚 科 的 最 重要 的 依据 之 一 ， 例 如 ， 他 把 竹 类 植物 归 和 人 人 竹 一 稳 
— 33 KZ (Bambusoid-Oryzoid-lyroid type), ËI F+PP、F+FP、F-PP 等 。 

在 我 们 所 观察 的 11 个 竹 种 中 ， 发 现 竹 类 植物 的 胚 型 有 F+PP 型 、P+PP 型 和 少数 
其 它 类 型 (图 版 I、 了， 图 1 及 表 2)， 

11 种 竹子 胚 体 解 剖 的 各 项 特征 如 表 2。 

根据 竹 类 果实 胚 体 切片 和 照片 绘制 的 胚 纵 切面 示意 图 能 更 清楚 地 看 出 其 中 维 管束 的 
走向 。 

在 供 试 的 11 个 竹 种 中 ， 胚 型 结构 的 四 项 特征 里 有 二 项 都 是 共同 的 ， 即 它 们 都 有 外 
胚 叶 ， 它 们 的 盾 片 与 胚 根 头 是 不 愈合 的 。 它们 的 维 管束 走向 和 真 叶 边缘 是 否 覆盖 则 会 有 
变化 ， 这 些 变 化 有 的 是 明显 的 ， 有 的 是 不 明显 的 ， 更 有 的 为 过 渡 状 态 (图 1). 

自从 Reeder 提出 在 禾 本 科 植 物 的 系统 分 类 中 采用 胚 型 公式 作为 重要 依据 之 后 ， 许 
多 学 者 在 不 同 程度 上 表示 赞同 并 以 此 进行 禾 本 科 植 物 的 研究 工作 ， 豚 型 的 研究 也 推动 了 
该 学 科 的 发 展 ， 但 是 ， 胚 型 公式 的 使 用 不 应 该 绝对 化 ， 竹 亚 科 中 的 胚 型 不 仅 有 F+ PP 
型 ， 而 且 也 有 P+PP 0I O , 有 时 也 有 其 它 类 型 或 者 可 能 是 两 种 类 型 的 中 间 过 渡 类 型 ， 


*“F" 为 羊 茅 属 Fesrwuca， 符 号 全 "为 乘 属 Paniczrmz 之 字 首 ， 
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图 1. 11 种 竹 胚 纵 切面 示意 图 (虚线 示 维 管 走向 , 墨 带 示 中 胚 轴 ) 
Fig.1 The analytical figure of longitudinal section of Bamboo embryo 
1. 泰 竹 Thyrsostachys siamensis; 2.2 Wi Jë Dendrocalamus yunnanensis; 3. 毛 竹 Phyllostachys pubenscens; 4. 水 
ff. P. heteroclada; 5. 实 竹子 Qiongzhuea rigidula; 6. 合 江 方 竹 Chimonobambusa hejiangensis; 7. 月 月 竹 Sinobambusa 
sichuanensis; 8. 8i f Bashania fangiana; 9. 巴 山 木 竹 B. fargesii; 10.88 fry Fargesia spathacea; 11.8 & St fT. F. 
denudata 


2. 胚 芽 与 盾 片 的 关系 

胚芽 与 盾 片 的 关系 指 的 是 胚芽 和 盾 片 长 轴 间 的 夹 角 。 它 们 可 能 是 平行 或 近 于 平行 
(小 于 10。)， 称 为 “ 平 盾 胚芽 ” (the plumule with parallel to scutel), 10 ^ —45 ^ 角 的 为 
“小 角 胚 芽 ”(the plumule with little angle), 45 ^ —80 ^ fA B9 2g “X f8 BE 2E" (the plumule 
with large angle), 80 ° f LA E # X * 3& Ji We 2F " (the plumule with perpendicular to 
scutr)， 泰 竹 、 毛 竹 、 冷 箭 竹 为 平 盾 胚 芽 (图 版 I : 1 5. IL: 3)， 水 竹 、 巴 山 木 竹 、 
稍 竹 、 缺 苞 箭 人 竹 等 为 小 角 胚 芽 (图 版 I :7, H : 5，7，9)， 云 南 龙 竹 为 大 角 胚 芽 (图 
WI : 3)， 实 竹子 、 合 江 方 狂 、 月 月 竹 等 为 垂 盾 胚芽 (BIR I :9, 11, IL: D. #F 
植物 的 幼 胚 和 原始 的 被 子 植物 胚 体 大 多 是 小 型 的 ， 胚 芽 夹 在 子叶 之 间 (双子 叶 植 物 ) 5 
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FEWER. diu] EAUX i ie HERI SE JE BEEN VU DEP E, AARTEEN 
于 原始 特征 。 | 

3. 胚 根 与 盾 片 的 关系 l 

胚 根 与 盾 片 通常 都 有 一 定 的 交角 。 我 们 设 定 小 于 10° 角 的 为 “ 平 盾 胚 根 ” (the 
radicel with parallel to scutel); 10 ° —45 ° fA BJ 29 */|v f& BE AR " (the radicel with little 
angle), 45 ° —80 ^ A # X “KH HER?” (the radicel with large angle), 大 于 80 ° ##8 BJ 39 “3 
JE AB” (the radicel with perpendicular to scutel), 4r, BAI. ELK TTE JE UN 
角 胚 根 (图 版 I : Ll H :3, 5). ZÉ. Err Kir. Saka (图 版 I : 
3, 5, 75, IL: 7), KAF., EAD, BAT. esr xus (BELI :9, 
ll, H : 1，9)。 如 前 所 述 ， 我 们 可 以 推论 ， 平 盾 胚 根 和 小 角 胚 根 是 原始 的 ， 大 角 胚 根 
是 比较 进化 的 ， 垂 盾 胚 根 是 晚 出 的 、 进 一 步 特 化 的 类 型 。 

4.R PEERS 5 dh fe FE 

BER. ERAF JL — HERRIEN HRE” (the line embryo)。 在 胚 体 发 育 过 程 
中 一 些 种 类 的 胚 体 出 现 弯曲 ， 甚 至 可 能 弯 成 直角 甚至 到 180 度 。 我 们 设 定 小 于 10。 的 
HEARKE, 10 ° —80 ° # > “25 BE” (the little bent embryo), 80 "一 100。 的 为 “垂直 胚 " 
(the perpendicular embryo), 100 ° —170 ° 的 为 “大 弯 胚 ”(the large bent embryo)， 大 于 
170 ° # EUER" (the overlap embryo). 4T. SAAJA (图 版 IT : I: 
3). CETT, KT, BIRA, WAEA (图 版 I :5. 7, I: S，7)， 缺 苞 箭 竹 
HEHE (MEI : 9)， 云 南 龙 竹 为 大 弯 胚 GOEARIGO,. XAF, SAS. ABY 
FHEAE (图 版 I :9, 11, H : 1)。 | 

在 种 子 植物 的 胚 体 发 育 过 程 中 ， 初 期 通常 是 直 的 ， 具 弯曲 胚 的 种 类 是 后 来 形成 的 
植物 分 类 学 家 早已 认识 一 些 原始 类 群 的 胚 体 是 直线 式 或 近 于 直线 式 的 。 一 些 比 较 进化 种 
类 的 胚 体 会 出 现 弯曲 现象 。 

S. 胚 轴 伸 长 程度 

在 竹 类 果实 中 ， 胚 体 发 育成 熟 后 多 少 有 点 伸 长 ， 尤 以 中 胚 轴 为 明显 ， 这 是 竹 胚 解剖 
性 质 上 的 重要 性 状 之 一 并 可 能 反映 其 演化 方向 和 演化 水 平 。 王 世 金 等 OD 认为 胚 期 时 中 
胚 轴 发 达 的 种 类 表现 为 胚 比 大 ， 在 幼苗 期 中 有 凸 轴 的 延伸 也 显著 ， 胚 期 的 中 胚 轴 不 发 育 或 
发 育 微弱 的 种 类 表现 为 胚 比 小 ， 在 幼苗 期 有 的 幼苗 不 延伸 ， 有 的 仅 稍 有 延伸 。 实 竹子 、 
合 江 方 竹 、 月 月 竹 的 胚 轴 延 伸 较 明显 (图 版 I :9, 11, H : D. Sif. Soie BE 
轴 延 伸 最 为 显著 (图 版 : 7，9)。 上 胚 轴 不 发 育 或 发 育 微弱 的 是 为 原始 特征 ， 胚 轴 延 伸 
明显 的 是 进化 特征 “7”， 这 大 概 也 是 许多 人 能 够 接受 的 观点 。 

6. 盾 片 的 大 小 和 形态 | 

从 胚 体 的 发 育 的 观点 来 看 ， 子 叶 的 发 育 是 直接 吸收 胚乳 营养 的 结果 ， 无 胚乳 种 子 是 
由 于 胚乳 被 子叶 吸收 殖 尽 所 致 “” 。 因 此 ， 含 有 大 量 胚乳 的 种 子 是 原始 的 ， 胚 乳 被 吸收 
以 至 于 完全 没有 胚乳 的 种 子 是 晚 出 的 、 进 化 的 C 2 。 我 们 所 观察 的 11 种 人 竹 果 都 是 有 
胚乳 的 ， 然 而 这 些 竹 果 的 盾 片 的 大 小 和 形状 是 有 差别 的 。 泰 狂 、 云 南 龙 竹 、 毛 竹 、 水 
竹 、 井 岗 寒 竹 、 巴 山 木 竹 的 盾 片 短 而 直 或 稍 弯 ， 其 大 小 与 胚 体 相近 或 稍 大 (图 版 I : 
1, 3, 5, 7, H : 3，5)， 箭 人 竹 、 缺 苞 箭 竹 的 盾 片 狭长 而 不 规则 ， 长 度 可 相当 于 胚 体 的 
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二 倍 (图 版 : 7，9)， 实 人 竹子、 合 江 方 竹 的 盾 片 为 不 规则 型 ， 长 度 亦 可 近 于 胚 体 的 二 


f (图 版 I : 9，11)， 月 月 竹 的 慎 片 短 而 厚 ， 形 态 特殊 (图 版 工 : 1)。 盾 片 长 而 大 的 、 
厚 的 、 不 规则 的 可 能 是 较为 进化 的 特征 。 
竹 果 胚 体 的 解剖 与 系统 分 类 


实验 证 明 竹 类 果实 胚 体 解剖 式样 是 复杂 而 多 样 的 。 由 于 胚 体 解剖 特征 比较 稳定 ， 所 
以 可 以 作为 竹 类 植物 系统 分 类 的 重要 依据 。 同 时 我 们 也 能 够 根据 现代 植物 学 理论 (包括 
胚 的 进化 理论 ) 去 研究 和 探索 竹 类 植物 的 演化 方向 和 演化 水 平 。 然 而 我 们 必须 指出 ， 肥 
的 解剖 特征 只 是 研究 和 划分 竹 类 植物 的 分 类 群 及 其 演化 关系 的 重要 依据 而 不 是 唯一 的 依 
据 。 要 正确 地 划分 其 分 类 群 和 确定 演化 关系 还 必须 综合 考虑 其 它 特 征 ， 例 如 形态 的 地 
下 茎 类 型 、 分 枝 状 况 、 花 序 结构 ……)、 解 剖 的 ( 根 、 茎 、 叶 的 解剖 特征 、 叶 表皮 微 形 
态 ……) 和 生理 的 、 生 态 的 、 分 布 的 以 及 化 学 的 、 细 胞 的 等 等 特征 ， 否 则 就 可 能 导致 错 
误 的 结论 。 由 于 收集 人 竹子 果实 比较 困难 ， 已 收集 到 的 竹 果 又 常 因 不 成 熟 、 虫 食 或 霉烂 等 
原因 而 失去 研究 价值 。 所 以 ， 只 凭 十 几 种 (连同 已 经 报道 的 也 仅 有 20 余 种 ) 竹 果 胚 的 
解剖 去 确定 和 划分 它们 之 间 的 亲缘 和 类 群 显然 是 有 很 大 欠缺 的 ， 或 者 可 能 是 片面 的 。 但 
是 ， 我 们 仍然 认为 竹 胚 的 解剖 特征 是 稳定 而 有 价值 的 ， 是 划分 竹子 分 类 群 和 研究 竹 类 的 
系统 演化 关系 的 重要 依据 ， 

1. 胚 型 在 分 类 和 演化 上 的 意义 

竹 类 植物 的 胚 型 可 划分 为 两 大 类 ， 即 F+PP 型 和 P+PP 型 ， 少 数 种 类 的 叶片 较 窗 而 
边缘 不 复 盖 。 这 两 种 胚 型 的 差别 在 于 胚 体 中 维 管束 的 走向 不 同 ， 即 通 向 胚芽 和 通 向 慎 片 
的 维 管束 是 否 在 同一 水 平面 上 ， 具 体 地 说 ， 它 们 之 间 有 一 段 短小 的 节 间 为 PHPP 型 ， 没 
有 则 为 F+PP 型 。 详 加 分 析 实 验 结果 可 以 发 现 ， 这 一 节 间 的 有 无 和 长 短 似乎 也 与 胚 轴 
的 伸 长 有 一 定 联 系 ， 节 间 存 在 时 ， 胚 轴 就 伸 长 ， 反 之 就 不 伸 长 或 不 明显 伸 长 ， 胚 轴 伸 长 
的 种 类 大 多 属于 P+PP 型 ， 不 伸 长 的 多 属于 F+PP 型 ， 不 明显 伸 长 的 有 过 渡 现 象 。 王 世 
金 等 OD 认为 胚 轴 伸 长 的 种 类 其 胚 比 大 ， 不 伸 长 的 则 胚 比 就 小 ， 而 胚 比 大 的 是 进化 特 
征 ， 小 的 为 原始 特征 。 因 此 PHPP 型 较 F+PP 型 更 为 进化 。 这 与 传统 分 类 完全 一 致 。 

2. 胚 体 的 弯曲 程度 与 进化 的 关系 

胚芽 与 盾 片 、 胚 根 与 盾 片 的 关系 等 特点 与 胚 体 弯曲 程度 有 相近 的 意义 ， 所 以 一 并 在 
此 讨论 。 泰 竹 、 毛 竹 、 水 竹 、 巴 山 木 竹 、 冷 箭 竹 等 为 小 弯 或 直线 脖 ， 是 原始 的 种 类 ， 合 
江 方 竹 、 实 竹子 、 月 月 竹 等 胚 体 弯 成 重 又 状 ， 它 们 是 进化 的 类 群 ， 这 一 结论 与 传统 的 观 
点 和 分 类 系统 基本 上 是 一 致 的 。 但 是 ， 属 于 原始 类 群 的 云南 龙 竹 的 胚 体 是 弯曲 的 ， 而 属 
于 比较 进化 类 群 的 巴山 木 竹 、 冷 箭 竹 的 胚 体 却 是 直线 胚 或 小 弯 豚 。 我 们 认为 : 首先 ， 进 
化 的 方向 、 路 线 和 速度 对 于 不 同 的 种 类 和 类 群 可 能 存在 差异 。 由 于 环境 的 变迁 、 地 理 形 
态 的 影响 或 基因 型 的 改变 等 原因 使 性 状 的 演进 有 “协同 进化 "的 一 面 ， 又 有 “ 非 协 同 进 化 ” 
的 现象 ， 即 进化 并 不 是 齐头并进 的 。 上 述 现象 的 出 现 可 能 与 之 有 关 。 其 次 ， 我 们 发 现 ， 
在 同一 较 大 类 群 中 ， 胚 体 的 弯曲 度 与 进化 有 密切 关系 。 具 有 假 花序 和 合 轴 从 生 的 原始 竹 
类 中 泰 竹 更 为 原始 ， 而 云南 龙 竹 则 较为 进化 。 在 具有 假 花序 、 单 绰 或 复 轴 型 地 下 茎 的 类 
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EREM, CKTERRERGAIS. MALH, XAT BRA MOS3SEAIR, EHER; 在 
RA 846 MEARE lb FERAH, BUR, HAR 〈 直 线 胚 或 
NSE) 是 原始 的 ， 由 于 未 收集 到 这 一 类 群 中 较为 进化 种 类 的 果实 而 不 能 得 出 结论 ， 然 
而 我 们 予 计 苦 竹 属 Pleioblastus Nakai. % ^y JR Indocalamus Nakai, 3478 Sasa 
Makino et Shibata 等 可 能 具有 弯曲 度 较 大 的 胚 体 。 二 种 箭 人 竹 具 有 真 花序 和 合 轴 有 假 蒜 
的 竹 类 之 胚 ， 脖 体 弯 曲 而 且 胚 轴 明 显 伸 长 为 最 进化 的 种 类 。 上 述 情况 也 都 与 目前 分 类 的 
观点 相符 合 。 

3. 盾 片 形态 与 竹子 的 分 类 有 某 些 关 系 

泰 竹 、 云 南 龙 竹 、 毛 和 狂 、 水 竹 等 盾 片 短 或 狭 ， 形 态 变 化 不 大 ， 合 江 方 竹 、 实 竹子 、 
箭 竹 、 缺 苞 箭 竹 等 的 盾 片 长 而 不 规则 ， 它 们 是 比较 进化 的 类 群 ， 月 月 竹 盾 片 短 而 不 规 
则 ， 比 较 特殊 。 巴 山林 竹 、 冷 箭 人 竹 的 盾 片 短 而 直 ， 是 原始 性 质 ， 可 能 是 和 它们 具有 直线 
胚 型 相关 。 由 于 盾 片 的 形态 变化 幅度 较 大 ， 类 群 之 间 有 不 少 过 渡 类 型 ， 所 以 在 划分 类 群 
时 只 能 作为 次 要 特征 。 -一 - 


以 胚 体 解 剖 为 特征 的 11 种 (8 属 ) 检 索 表 

1. 胚 型 为 F+PP 型 ， ipa, e nsn 除 云南 龙 竹 为 大 弯 胚 外 ， 胚 体 为 直线 胚 或 小 弯 胚 
2. 胚 体 为 直线 胚 … seien ene MEM Thyrsostachys siamensis 

2. BUSH AE 
3.5 PRA K 25 IS hh heh hem sss sss an sss hh hn nn hem enm nnn nem ren nem enn nn nm nnn nnm rnm nen 云南 龙 竹 Dendrocalamus yunnanensis 

3. 胚 体 为 小 弯 胚 

4. 胚 芽 中 真 叶片 的 一 一 边 材 盖 另 一 边 MM - Æt Phyllostachys pubenscens 
4. 胚 芽 中 真 叶片 的 一 边 不 覆盖 另 一 边 ` srate ec ZKf P. heteroclada 


1. 胚 型 为 P+PP 型 或 有 变化 ， 胚 轴 伸 长 ， dt sefa UID, | We 5t 25 li 
5. 胚 体 为 直线 胚 或 为 小 弯 胚 ， 胚 轴 稍 伸 长 
6. 胚 为 P+FF 型 ， 直线 胚 ， 胚芽 中 真 叶 片 不 散 盖 oo sss sas sss sss esa saa ono sss sss A ere 1$ 815 Bashania fangiana 
6.A o P+PP 型 ， 小 弯 胚 ， Bep Ri DNE S Dmm 巴山 木 竹 B. fargesii 
5. 胚 体 明显 弯曲 ， 胚 轴 伸 长 
7. 胚 体 弯 成 重合 状 ， 胚 轴 促 长 


8. 胚 芽 的 真 叶片 改 盖 
9. 胚 芽 的 真 叶 片 覆盖 多 ， 盾 片 察 长 eee ne ALAP Chimonobambusa hejiangensis 
9. 胚 芽 的 真 叶 片 履 盖 少 ， 盾 片 短 厅 Os B Rif Sinobambusa sichuanensis 
7. 小 夸 胚 或 垂直 胚 ， 胚 轴 极 伸 长 
10. 小 弯 胚 … ER APET waq wwe i ET EE PEE O EAIA tr Fargesia spathacea 


BH 马 黎明 同志 参加 部 分 竹 果 胚 体 的 制 片 工作 。 在 我 们 收集 竹 类 果实 的 过 程 中 得 到 耿 伯 介 、 薛 
纪 如 、 王 正平 、 温 太 辉 、 易 同 培 等 各 位 教授 的 大 力 支 持 与 慷慨 馈赠 。 
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图 版 说 明 

图 版 I 1、3、5、7、9、11 胚 纵 切面 ; 2、4、6、8、10、12 HESEBEUU (x240). 1.2 泰 竹 ， 胚 型 F+PP， 平 盾 胚 
F, MARR, HRE; 3, 42E, EE FPP, KAR, KARR, KARE, 5 6.807, WE F+PP、 
FERF, KARR, DSE, 7. 8K, EA FHF, DARF, KARR, DSR; 9. 10.8 f. EW 
P+PF, ARR, FERF, RÆK; 11, 12.67124, EA PHP, HARF, HARR BAR. 

ERRI 1、3、5$、7、9%. 胚 纵 切面 ; 2、4、6、8、10. 胚 芽 横 切面 (x240). 1. 2.H H ff, EWA P+PP. AR 
JF, PARR, BÆK; 3. 449 047. FERF, FARR, BRE: 5. 6.B lI Kir, EE PHPP, NARF, 
小 角 胚 根 ， 小 弯 胚 ; 7、8. 箭 竹 ， 胚 型 P+PF， 胚 型 P+PF, DARE, KARER, DAE: 9. 10.54536 TY, GU 
P+PP. 小 角 胚 芽 ， 垂 盾 胚 根 ， 垂 直 胚 。 





Explanation of plates 

Plates I 1.3.5.7.9.11. is the longitudinal section of the embryo; 2.4.6.8.10.12. is the transverse section of the plumule 
(x 240). 1.2. Thyrsostachys siamensis: The embryo type F+PP, The plumule with parallel to scutel, The radicel with 
little angle, The line embryo: 3.4 Dendrocalamus yunnanensis: The embryo type F+PP, The plumule with large angle, 
The radicel with large angle, The large bent embryo: 5.6. Phyllostachys pubenscens: The embryo type F+PP, The 
plumule with parallel to scutel, The radicel with large angle, The little bent embryo: 7,8. P. heteroclada: The embryo 
type F+PF, The plumule with little angle, The radicel with large angle, The little bent embryo; 9.10 Qiongzhuea 
rigidula: The embryo type P--PF, The plumule with perpendicular to scutel, The radicel with perpendicular to scutel, 
The overlap embryo; 11.12 Chimonobambusa hejiangensis: The embryo type P+PP, The plumule with perpendicular, 
scutel, Thenradicel with perpendicular to scutel, The overlap embryo. 

Plates II 1.3.5.7.9. is the longitudinal section of the embryo: 2.4.6.8.10 is the transverse section of the embryo. (x 
240). 1.2. Sinobambusa sichuanensis: The embryo type P--PP, The plumule tuith perpendicular to scutel, The radicel 
with perpendicular to scutel The overlap embryo: 3.4. Bashania fangiana: The plumule with parallel to scutel. The 
radicel with parallel to scutel, The line embryo: 5.6. B. fargesii: The embryo type F+PP, The plumule with little angle, 
The radicel with little angle, The little bent embryo; 7.8. Fargesia spathacea: The embryo type P+PF, The plumule 
with little angle, The radicel with large angle, The little bent embryo: 9.10. F. denudata: The embryo type P--PP, The 
plumule with little angle, The radicel with perpendicular to scutel, The perpendicular embryo. 
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